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0 Panneau constitue d'au molns trols elements sensiblement plats. 



0 L'invention se rapporte h un panneau (1) consti- 
tue par assemblage de differentes parties entre elles 
au moyen d'un liant durcissable, ce panneau com- 
prenant : 

- au moins trois elements (2, 3, 4) sensiblement 
plats dont un element (2) dit ame centrale et 
deux elements dits peaux (3, 4), chacun appli- 
que centre Tune des faces (5, 6) de Tame 
centrale (2), et 

- au moins deux groupes d'au moins un organe 
(12) longiligne qui, en vue de realiser entre les 
elements de peau (3, 4), une structure mecani- 
que, traversent au moins pour certains Ten- 
semble des elements plats (2 a 4). 

5 3 E 14 l^ .F 



Ce panneau est caracterise en ce que : 

- Telement d'ame (2) est en materiau n'absor- 
bant pas le liant lorsque ce dernier est a Tetat 
sensiblement fluide et, 

■ d'une part, les organes (12) longilignes presen- 
tent chacun, sur chaque face libre d*un ele- 
ment (3 a 4) dit peau, une extremite (13) dotee 
au moins d'un moyen (14, 15) d'appui sur la 
dite face libre et, 

- d'autre part, au moins deux de ces organes 
longilignes ont, en projection dans un plan 
perpendiculaire aux faces des elements de 
peau, leurs axes longitudinaux qui sont secants 
entre eux. 
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L* invention se rapporte un panneau constitue 
par assemblage d'au moins trois elements sensi- 
blement plats, dont un element dit "ame centrale" 
et deux elements qui, dits "peaux", sent chacun au 
moins indirectement appliques centre Tune des 
faces de la dite ame centrale. 

Par elements sensiblement plats, on compren- 
dra des elements qui sont de faible epaisseur par 
rapport a au moins une de ses dimensions longitu- 
dinale et transversale mais ne sont pas limitative- 
ment plans. 

On considerera que ces elements plats sont 
d'enveloppe quelconque. 

L'invention se rapporte egalement k un prece- 
de de fabrication de tels panneaux. 

^invention interesse plus particulierement mais 
non limitativement la fabrication de panneaux a 
faible masse surfacique et a caracteristiques meca- 
niques e levees. 

L'invention interesse specialement mais non 
exclusivement la fabrication de p)anneaux du type 
precite dont, d'une part, Telement dit ame centrale 
est en materiau a faible densite tel de la mousse 
et, d'autre part, les elements dits peaux sont en 
materiau stratifie constitue de nappes de fibres et 
d*un liant, notamment durcissable. 

Dans ce domaine, on connalt (WO-80/02253) 
un panneau constitue par assemblage de differen- 
tes parties entre elles au moyen d'un liant durcis- 
sable se presentant a I'etat sensiblement fluide au 
moins a un moment donne de Tassemblage des 
dites pieces, ces pieces comprenant : 

- au moins trois elements sensiblement plats 
dont un element dit ame centrale, en mousse 
a cellules ouvertes, comportant deux faces 
opposees qui determinent son epaisseur et 
deux elements dits peaux presentant eux- 
memes deux faces opposees determinant 
leur epaisseur. ces elements plats dits peaux 
etant chacun applique au moins indirecte- 
ment centre Tune des faces de Tame centra- 
le. et 

- au moins deux groupes d'au moins un orga- 
ne longiligne qui, en vue de realiser entre les 
elements de peau une structure mecanique, 
traversent au moins pour certains I'ensemble 
des elements plats. 

Les caracteristiques de ce type de panneau 
sont reconnues et appreciees mais. un resultat que 
rinvention vise h obtenir est un panneau du type 
precite dont les caracteristiques mecaniques. no- 
tamment la resistance a la flexion, sont notable- 
ment accrues nonobstant le fait que la masse sur- 
facique du panneau est. quant a elle, reduite. 

D'autres resultats de ['invention apparaitront 
dans la description qui suit. 

L'invention a done pour objet un panneau du 
type precite notamment caracterise en ce que : 



- relement d'ame est en materiau n'absorbant 
pas le liant lorsque ce dernier est h Tetat 
sensiblement fluide et, 

- d'une part, les organes longilignes presentent 
5 chacun, sur chaque face libre d'un element 

dit peau, une extremite dotee au moins d'un 
moyen d'appui sur la dite face libre et, 

- d'autre part, au moins deux de ces organes 
longilignes ont, en projection dans un plan 

10 f>erpendiculaire aux faces des elements de 

peau, leurs axes longitudinaux qui sont se- 
cants entre eux. 
Egalement. {'invention a pour objet un precede 
de realisation d*un tel panneau. 
75 Cette invention sera bien comprise a Taide de 

la description qui va suivre faite a titre d'exemple 
non limitatif en regard du dessin ci-annexe qui 
represente schematiquement : 

- figure 1 : une vue partielle et de dessus d'un 
20 panneau selon I'invention et en cours de pre- 
paration, 

- figure 2 : a plus grande echelle. une vue en 
coupe transversale d'une fraction de panneau 
selon rinvention et en cours de preparation, 

25 - figure 3 : dans une variation de realisation, 
une vue partielle et de dessus d'un pjanneau 
selon rinvention et en cours de preparation, 

- figure 4 : a plus grande echelle. une vue en 
coupe transversale d'une fraction du panneau 

30 selon la figure 3. 

En se reportant au dessin, on voit un panneau 
1 constitue par assemblage de differentes parties 
entre elles au moyen d'un liant durcissable se 
presentant h I'etat sensiblement fluide au moins k 

35 un moment donne de {'assemblage des dites pie- 
ces, ces pieces comprenant : 

- au moins trois elements 2, 3, 4 sensiblement 
plats dont un element 2 dit ame centrale 
comportant deux faces opposees 5, 6 qui 

40 determinent son epaisseur El et deux ele- 

ments dits peaux 3, 4 presentant eux-memes 
deux faces opposees 7. 8 et 9, 10 determi- 
nant leur epaisseur E2. E3, ces elements 
plats dits peaux etant chacun applique au 

45 moins indirectement centre Tune des faces 5, 

6 de I'ame centrale 2 et, 

- au moins deux groupes 11 d'au moins un 
organe 12 longiligne qui, en vue de realiser 
entre les elements de peau 3, 4 une structure 

50 mecanique. traversent au moins p)our certains 

I'ensemble des elements plats 2 a 4. 
Par exemple, au moins I'un des groupes 11 
consiste en une serie d'organes qui s'etend dans 
une direction determiriee court)e ou rectiligne. 
55 Le materiau constitutif de {'element d'ame 2 

est de type perforable c'est a dire a nr>eme d'etre 
transperce par un corps fin tel une aigui{le. 
De maniere remarquable : 
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- Telement d'ame 2 est en materiau n'absor- 
bant pas le liant lorsque ce dernier est a 
Tetat sensiblement fluide et, 

- d'une part, les organes 12 longilignes presen- 
tent chacun, sur chaque face libre d*un ele- 
ment 3 a 4 dit peau, une extremite 13 dotee 
au moins d'un moyen 14, 15 d'appui sur la 
dite face libre et. 

- d'autre part, au nnoins deux de ces organes 
longilignes ont. en projection dans un plan 
perpend iculai re aux faces des elements de 
peau, leurs axes longitudinaux 12A qui sont 
secants entre eux. 

De maniere egalement remarquable, les orga- 
nes longilignes 12 d'au moins deux groupes 11 
sont situes chacun dans un plan sensiblement per- 
pendiculaire aux faces opposees 5 a 10 de ses 
elements plats 2 a 4 et disposes de maniere telle 
qu'en projection dans un plan median aux deux 
groupes consideres, les axes longitudinaux 12A 
des organes 12 de ces deux groupes 11 apparais- 
sent secants entre eux. 

Dans un mode de realisation, le materiau de 
Tame centrale est une mousse a cellules fern>ees. 

Ces caracteristiques permettent : 

- d'une part, de minimiser la masse de liant 
absort)ee par Tame centrale et done utilise 
pour Tassemblage de differentes parties de 
panneau et done la masse totale du dit pan- 
neau et, 

- d 'autre part, de constituer des panneaux de 
resistance mecanique accrue par rapport a 
ceux de Tetat de la technique. 

Non limitativement mais tel que cela a ete 
represente (figures 2 et 4), la structure nr>ecanlque 
est, au moins en projection, de type dit triangule, 
c'est a dire avec des extremites d'organes longili- 
gnes qui apparaissent confondues. 

Le plan de projection des figures 2 et 4 corres- 
pondent a Tun des susdits plans de situation. 

L'homme du metier est a memo de calculer 
rinclinaison des organes longilignes ainsi que leur 
densite sur un panneau en fonction des caracteris- 
tiques nr>ecaniques qu'il souhaite obtenir. 

De maniere egalement remarquable : 

- d'une part, chaque panneau 1 comprend au 
moins une pluralite de groupes 1 1 d'organes 
12 obliques dans chacun desquels les orga- 
nes du group)e consider^ sont disposes ap- 
proximativement selon une memo inclinaison 
et, 

- d'autre part, ces groupes sont organises dans 
des plans sensiblement paralleles et espaces 
selon un pas determine "e" de maniere a 
disperser les saillies constituees par les diffe- 
rents moyens 1 4, 1 5 d'appui d'organes longi- 
lignes 12 sur les faces libres des elements 
de peau. 



Par cela, la creation de surepaisseurs locales 
prejudiciables a Tassemblage dans de bonnes 
conditions de couches de renfort coiffant les 
moyens d'appui des elements de peau est radica- 
5 lement limitee. 

L'homme du n>etier est a nr>eme d'imaginer 
d'autres dispositions en fonction de la resistance 
mecanique souhaitee pour le panneau considere. 

De maniere remarquable. le materiau constitutif 
10 de relement d'ame 2 est un materiau epuisable, 
c'est h dire un materiau dont la cohesion peut etre 
modifiee par un moyen approprie afin qu'il puisse 
etre extrait de Tame centrale du panneau apres 
solidification du liant. 
75 Le materiau du panneau d'ame centrale est, 

par exemple. liquefiable ou sublimable. 

Par cela. des structures creuses peuvent etre 
constituees. 

De maniere remarquable, au moins certains 
20 des moyens 14, 15 d'appui des extremites de 
chaque organe 12 oblique consistent en une butee 
14, 15 realisee par un flanc d'un segment libre de 
I'organe longiligne 12 qui se presente en vis a vis 
de la face libre de I'e lement dit peau concerne. 
25 Dans une forme preferee de realisation : 

- d'une part, chaque organe 12 est, dans sa 
partie rectiligne, constitue par au moins une 
paire de tiges 18 qui s'etendent approximati- 
vement I'une centre I 'autre et done parall^le- 

30 ment entre el les, avec chacune des extremi- 

tes qui, au niveau de chaque face libre d'un 
element dit peau 3, 4 sont voisines et. 

- d'autre part, I'un (14) des moyens 14. 15 
d'appui sur Tune des faces libres des 6le- 

35 ments dits peaux est constitue au moins par 

le flanc d'un segment court)e de tige qui relie 
deux extremites voisines de chaque paire de 
tiges 18 precitee, tandls que. I'autre moyen 
15 d'appui est constitue par les flancs de 
40 deux segments sensiblement recti lignes de 

tige 18 qui prolongent chacun Tune des deux 
autres extremites voisines des tiges de la 
paire consideree et s'etendent centre la face 
libre de I'element dit peau concerne. 
45 Par exemple. les moyens d'appui 14, 15 

s'etendent approximativement dans le plan h I'inte- 
rieur duquel I'organe considere se trouve, mais, 
egalement, ils peuvent s'etendre dans un plan se- 
cant a ce plan. 
50 Avantageusement, au moins certains des orga- 

nes 12 d'un nr>eme groupe 11 sont constitues h 
partir d'au moins une fibre et. de preference, d'un 
faisceau de fibres sensiblement continu et confor- 
me pour realiser tant les tiges 18 qui ferment les 
55 organes 12 que les segments courbes 14 et rectili- 
gnes 15 constituant les moyens d'appui 14, 15, 
Bien que cela ne soit pas represente : 
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- d'une part, au moins certains des organes 12 
sont impr6gr)es d'un liant tel une resine ther- 
modurcissable et, 

- d'autre part, les elements dits peaux 3. 4 sont 
chacun constitues par au moins une nappe 
de materiau fibreux, laquelle est egalement 
impregnee de liant tel une resine thermodur- 
cissable. 

Ce type de panneaux presente de nombreux 
avantages dont : 

- des caracteristiques mecaniques accaies par 
rapport aux panneaux du genre connu. 

- une cohesion entre les differents elements 
plats qui est egalement accrue. 

- une facilite de realisation. 

Precisement. pour realiser un panneau selon 
{'invention, apres avoir applique une nappe de ma- 
teriau fibreux, centre chacune des deux faces op- 
posees d'un element dit ame centrale, on constitue 
au moins Tun des groupes 11 d'organes longilignes 
en realisant successivement chacun des dits orga- 
nes 12 et a cet effet, depuis au moins Tune des 
faces libres de Tensemble constituee par Telement 
dit ame centrale et les nappes qu'elle porte : 

- on perfore le dit ensemble selon Tinclinaison 
souhaitee pour Torgane considere, 

- on introduit dans la perforation au moins une 
fibre qu'on plie de maniere a constituer une 
boucle sur la face de Tensemble qui est 
opposee a celle depuis laquelle on realise la 
perforation et Tintroductlon de la fibre puis. 

- sans rompre la dite llbre. on reproduit les 
operations ci-dessus selon un pas determir)e 
autant de fois que cela est necessaire pour 
constituer tous les organes 12 d'un groupe. 

De mani6re notable, apres avoir constitue tous 
les organes d'au moins un groupe, on enduit les 
faces libres de Tensemble ainsi amenage. d'un 
liant tel une resine que Ton fait fluer vers Tinterieur 
du panneau de maniere a enduire les organes. 

De maniere egalement notable, c'est lors de 
■'assemblage de tels panneaux avec des plaques 
et/ou nappes de renfort complementaires qu'on fait 
fluer le liant. 

De maniere remarquable, d'une part, lors de 
■'assemblage des elements plats, on utilise un ele- 
ment d'ame constitue de plusieurs couches de 
materiaux, et d'autre part, lorsqu'on fait fluer la 
resine dans les organes longilignes. on la fait ega- 
lement fluer entre les couches de materiaux au 
moins dans la zone traversee par chaque organe 
12. 

Cette particularite permet de ceinturer les tiges 
qui constituent chaque organe longiligne et done 
de renforcer sa resistance nr>ecanique au flambage. 

De preference, les operations de perforation et 
d'introduction sont reaiisees sensiblement simulta- 
nement. 



De maniere egalement preferentielle, on realise 
simultanement une pluralite d'organes 12 orientes 
selon une meme inclinaison et disposes en ran- 
gees 1 1 . 

5 Dans au moins certains des groupes 1 1 d'orga- 

nes longilignes 12, on fait coTncider sur au moins 
I'une des faces libres de Tensemble d'elements 
plats, les decoupes formees par les perforations 
destir>ees au logement d'organes longilignes voi- 

10 sins de maniere telle que leurs axes longitudinaux 
soient secants au niveau de ladite face. 

Par cela. on constitue done une triangulation au 
sens mecanique du terme. 

De maniere remarquable, on verrouille chaque 

75 tx)ucle formee sur I'une des faces libres de I'en- 
semble de Telement plat en la couchant et en la 
collant centre ladite face. 

L'assemblage des elements n'est done ver- 
rouille qu'apres durcissement du liant. 

20 De maniere generale, on verrouille chaque 

tx)ucle formee sur Tune des faces libres de I'en- 
semble d'elements plats en realisant un relatif ver- 
rouillage entre cette bouche et au moins une fibre 
situee au niveau de la dite t>oucle. 

25 Par expression "relatif verrouillage", on desi- 

gne aussi bien une soudure, un noeud qu'un sim- 
ple entre-croisement de fibres. 

Chaque panneau ainsi constitue peut avanta- 
geusement etre assemble par juxtaposition avec 

30 d'autres panneaux du meme type, notamment 
avant l'assemblage avec les plaques ou nappes 
complementaires precedemment evoquees. 

On notera que l'assemblage n'est definitif que 
lorsque le liant s'est solidifie. 

35 La taille des tx)uches est choisie en fonction 

de Tappui que Ton souhaite obtenir. 

Le point d'appui devient effectif apres durcisse- 
ment du liant car il est lie au piegeage de la fibre 
par le liant durci. 

40 Prealablement au durcissement du liant. on 

deforme le panneau de maniere h lui conferer une 
forme predetermir>ee qu'on maintient jusqu'a dur- 
cissement du dit liant. 

Ces particularites du procede permettent de 

45 constituer des panneaux de formes autres que 
planes. 

A Tissue du durcissement du liant, on extrait le 
materiau d'ame en exploitant son caractere dit 
epuisable. 

50 Cela permet de realiser des panneaux a tres 

faible masse surfacique. 

Avantageusement, de maniere remarquable, 
apres extraction du materiau d'ame. on comble 
Tespace forme avec un materiau de remplissage. 

55 Cette derniere particularite du procede permet 

de realiser des panneaux dont le materiau d'ame a 
des proprietes particulieres mais ne se pretant pas 
a la realisation du dit panneau. 
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Revendications 

1. Panneau (1) constitue par assemblage de dif- 
ferentes parties entre elles au moyen d'un liant 
durcissable se presentant a Tetat sensiblement 
fluide au moins a un moment donne de Tas- 
semblage des dites pieces, ces pieces com- 
prenant : 

- au moins trois elements (2, 3. 4) sensi- 
blement plats dont un element (2) dit 
ame centrale comportant deux faces op- 
pxjsees (5, 6) qui determinent son epais- 
seur (E1 ) et deux elements dits peaux (3. 
4) presentant eux-memes deux faces of>- 
posees (7, 8 et 9. 10) determinant leur 
epaisseur (E2, E3). ces elements plats 
dits peaux etant chacun applique au 
moins indirectement centre Tune des fa- 
ces (5, 6) de Tame centrale (2), et 

- au moins deux groupes d'au moins un 
organe (12) longiligne qui, en vue de 
realiser entre les elements de peau (3, 4) 
une structure mecanique, traversent au 
moins pour certains Tensemble des ele- 
ments plats (2 a 4), 

ce panneau etant CARACTERISE en 
ce que : 

- Telement d'ame (2) est en materiau n'ab- 
sorbant pas le liant lorsque ce dernier 
est a retat sensiblement fluide et, 

- d'une part, les organes (12) longilignes 
presentent chacun, sur chaque face libre 
d'un element (3 a 4) dit peau, une extre- 
mite (13) dotee au moins d'un moyen 
(14, 15) d'appui sur la dite face libre et, 

- d'autre part, au moins deux de ces orga- 
nes longilignes ont. en projection dans 
un plan perpendiculaire aux faces des 
elements de peau, leurs axes longitudi- 
naux (1 2A) qui sont secants entre eux. 

2- Panneau selon la revendication 1 dans lequel 
les organes de chaque groupe constituent une 
serie qui s'etend dans une direction determi- 
nee caracterise en ce que les organes longili- 
gnes (12) d'au moins deux groupes (11) sont 
situes chacun dans un plan sensiblement per- 
pendiculaire aux faces opposees (5 a 10) de 
ses elements plats (2 a 4) et disposes de 
maniere telle qu'en projection dans un plan 
rT>edian aux deux groupes consideres, les axes 
longitudinaux (12A) des organes (12) de ces 
deux groupes (11) apparaissent secants entre 
eux. 

3. Panneau selon Tune des revendications 1 ou 2 
caracterise en ce que le materiau constitutif 
de {'element d'ame (2) est un materiau epuisa- 



ble, c'est a dire un materiau dont la cohesion 
peut etre modifiee par un moyen approprie 
afin qu'il puisse etre extrait de Tame centrale 
du panneau apres solidification du liant. 

5 

4. Panneau selon Tune quelconque des revendi- 
cations 1 a 3 caracterise en ce que : 

- d'une part, chaque panneau (1) com- 
prend au moins une pluralite de groupes 

10 (11) d'organes (12) obliques dans chacun 

desquels les organes du groupe sont dis- 
poses approximativement selon une 
memo inclinaison et, 

- d'autre part, ces groupes sont organises 
75 dans des plans sensiblement paralleles 

et espaces selon un pas determine (e) 
de maniere a disperser les saillies 
constituees par les diffe rents moyens 
(14. 15) d'appui d'organes longilignes 
20 (12) sur les faces libres des elements de 

peau. 

5- Panneau selon Tune quelconque des revendi- 
cations 1 a 4 caracterise en ce que : 
25 - au moins certains des organes (12) : 

. d'une part, sont constitues a partir 
d'au moins une fibre sensiblement 
continue et conformee pour realiser 
tant les tiges (18) qui torment les or- 
30 ganes (12) que les segments court)es 

(14) et rectilignes (15) constituant les 
moyens d'appui (14, 15) et, 
d'autre part, sont impregnes d'un liant 
tel une resine thermodurcissable, et 
35 - les elements dits peaux (3, 4) sont cha- 

cun constitues par au moins une nappe 
de materiau fibreux, laquelle est egale- 
ment impregnee de liant tel une resine 
thermodurcissable. 

40 

6. Precede de realisation d'un panneau selon 
I'une quelconque des revendications 1 a 5 et 
selon lequel, apres avoir applique une nappe 
de materiau fibreux, centre chacune des deux 

45 faces opposees d'un element dit ame centrale, 

on constitue au moins I'un des groupes (11) 
d'organes longilignes en realisant successive- 
ment chacun des dits organes (12) et a cet 
effet, depuis au moins I'une des faces libres 

50 de I'ensemble constituee par I'element dit ame 

centrale et les nappes qu'elle porte : 

- on perfore le dit ensemble selon I'lncli- 
naison souhaitee pour I'organe conside- 
re, 

55 - on introduit dans la perforation au moins 

une fibre, 

- sans rompre la dite fibre, on reproduit les 
operations ci-dessus selon un pas deter- 
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mine autant de fois que cela est neces- 
saire pour constituer ceux des organes 
(12) d'un groupe, 

ce precede etant caracterise en ce 
que. lors de rintroduction de la fibre 5 
dans chaque perforation, on la plie de 
maniere h constituer une boucle sur la 
face de Tensemble des elements plats 
qui est opposee a celle depuis laquelle 
on realise la perforation et rintroduction io 
de la fibre. 

7. Precede selon la revendication 6 caracterise 
en ce que, apres avoir constitue tous les orga- 
nes d'au moins un groupe, on enduit les faces 75 
libres de Tensemble ainsi amenage, d'un liant 

tel une resine que Ton fait fluer vers Tinterieur 
du panneau de maniere a enduire les organes 
obliques (12). 

20 

8. Procede selon la revendication 6 ou 7 carac- 
terise en ce qu'on verrouille chaque boucle 
formee sur Tune des faces libres de Tensem- 
ble d*elements plats en realisant un relatif ver- 
rouillage entre cette boucle et au moins une 25 
fibre situee a niveau de la dite boucle. 

9. Procede selon la revendication 7 ou 8 carac- 
terise en ce que, prealablement au durcisse- 
ment du liant, on deforme le panneau de ma- 30 
niere k lui conferer une forme predeterminee 
qu'on maintient jusqu'a durcissement du dit 
liant. 

10. Procede selon Tune quelconque des revendi- 35 
cations 7 a 9 caracterise en ce qu'a Tissue 

du durcissement du liant, on extrait le materiau 
d'ame en exploitant son caractere dit epuisa- 
ble. 
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